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Abstract of DE1 01 60935 

Electrical devices (EDs) (41-43) to be cooled in the internal area of a motor 
vehicle have a heat pipe (5) with a heat sink (31) linking them to the motor 
vehicle's air-conditioning facility (ACF) (3) in order to attain effective cooling of 
the devices and so achieve a high component density. The heat pipe transports 
heat away from the EDs towards an ACF channel. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kraftfahrzeugkuhlvorrichtung fur elektronische Gerate 
@ Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeugkuhlvorrich- 
tung (1) mit zumindest einem zu kuhlenden elektrischen 

Gerat (41, 42, 43), das im Innenraum eines Fahrzeugs an- 

geordnet ist. Vorzugsweise ist das Gerat verdeckt z. B. in- 

nerhalb des Cockpits (24) eingebaut. 

Um eine effektive Kuhlung des Gerates und somit eine 

hohe Packungsdichte zu erreichen, weist das Gerat eine 

Heat-Pipe (5) auf, die das Gerat mit der Klimaanlage (3) 

des Fahrzeugs verbindet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeugkiihlvor- 
richtung nach den Merkmalen des Oberbegriffs des An- 
spruchs 1, sowie eine Verwendung einer Kraftfahrzeugkli- 5 
maanlage nach Anspruch 5. 

[0002] Im Karosseriebau ist man bestrebt, moglichst kom- 
pakt zu bauen um Fahrzeuginsassen bei gleichbleibenden 
AuBenmaBen einer Karosserie einen vergroBerten Innen- 
raum bereitzustellen. Zugleich werden immer mehr elektro- 10 
nische Gerate in einem Fahrzeug integriert. Jedes elektroni- 
sche Gerat produziert Abwarme, die abgefiihrt werden 
muss. Da sich der Innenraum von Fahrzeugen bei Sonnen- 
einstrahlung sehr stark aufheizt, miissen daher entsprechend 
groB dimensionierte Kiihlkorper vorgesehen werden. Diese 15 
beanspruchen wiederum viel Bauraum und benotigen einen 
ausreichend groBen Temperaturgradienten, um iiberhaupt 
kiihlen zu konnen. Bei starker Sonneneinstrahlung heizt sich 
der Cockpitbereich von Fahrzeugen derart auf, dass iiber ei- 
nen Kiihlkorper sogar zusatzlich Warme in ein elektroni- 20 
sches Gerat eingespeist werden kann. Dadurch wird die Le- 
bensdauer solcher elektronischer Gerate stark verkiirzt und 
deren Funktionsfahigkeit beeintrachtigt. 
[0003] Aus der DE 33 31 890 Al ist es bekannt, ein elek- 
tronisches Bauteil einer Steuerungseinrichtung zur Dreh- 25 
zahlregelung eines Geblases einer Fahrzeug Heiz- oder Kli- 
maanlage auf einer metallischen Klappe zu montieren, wo- 
bei die Klappe im Luftstrom des Geblases angeordnet ist. 
Durch die metallische Klappe wird die Abwarme des Bau- 
teils an den Luftstrom des Geblases abgefiihrt. Nachteilig 30 
ist, dass nur Bauteile mit geringen Abmessungen und gerin- 
gem Gewicht derart gekiihlt werden konnen. Auch miissen 
die Bauteile direkt im Luftstrom angeordnet werden oder 
aber der Luftstrom zu den Bauteilen hin geleitet werden, 
was nur mit hohem konstruktiven Aufwand zu realisieren 35 
ist. 

[0004] In der elektronischen Schaltungsentwicklung wer- 
den sogenannte Warmerohre bzw. Heat-Pipes verwendet, 
um einzelne elektronische Bauteile thermisch mit Kuhlkor- 
pern zu verbinden. So zeigt die DE 43 10 556 einen Warme- 40 
rohrradiator, der dazu verwendet wird, die bei einzelnen 
Bauteilen einer Schaltung entstehende Abwarme in die Um- 
gebung abzustrahlen. Der Warmerohrradiator ist seitlich an 
eine elektronische Schaltung unmittelbar angrenzend ange- 
ordnet. Er weist einen flachen Kiihlkorper auf, der iiber 45 
Heat-Pipes mit einzelnen elektronischen Bauteilen ther- 
misch verbunden ist. 

[0005] Aus der DE 28 01 660 Al ist es bekannt, dass in 
einem abgeschlossenen Schaltschrank angeordnete, ein- 
zelne elektronische Bauteile mit Kiihlkorpern thermisch 50 
verbunden werden. Die Kiihlkorper sind auBerhalb des ab- 
geschlossenen Schaltschranks angeordnet. So ist es mog- 
lich, die Kiihlkorper iiber ein Geblase zu kiihlen, ohne dass 
Staub in das Innere des Schaltschranks gelangt. 
[0006] Nachteilig bei diesen Losungen ist, dass bei einer 55 
Vielzahl von elektronischen Bauteilen in einem Gerat ein 
hoher konstruktiver Aufwand zum Kiihlen erforderlich ist 
und die Kuhlvorrichtung dementsprechend ein groBes Volu- 
men benotigt. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu 60 
schaffen, die es ermoglicht auf konstruktiv einfache Art und 
Weise in einem Fahrzeuginnenraum angeordnete elektroni- 
sche Gerate effizient zu kiihlen, insbesondere dicht gepackte 
Gerate auf moglichst kleinem Bauraum effektiv zu kiihlen. 
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine 65 
Kraftfahrzeugkiihlvorrichtung nach den Merkmalen des An- 
spruchs 1, sowie einer Verwendung einer Kraftfahrzeugkli- 
maanlage nach Anspruch 7 gelost. 
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[0009] Ein in einem Fahrzeug angeordnetes Gerat wird 
iiber eine sogenannte Heat-Pipe bzw. ein Warmerohr mit ei- 
ner Warmesenke, vorzugsweise einem von kalter Luft 
durchstromten Luftkanal oder einem massiven Metalltrager 
verbunden, wie er iiblicherweise in einem Fahrzeug vorhan- 
den ist. Ein Warmerohr, auch als Heat- Pipe bezeichnet, ist 
ein Bauteil zur Warmeleitung. Es handelt sich um ein eva- 
kuiertes GefaB, das eine kleine Menge Arbeitsmittel enthalt. 
Das Arbeitsmittel transportiert durch Verdunstungs- und 
Kondensationsprozesse Warme entlang der Heat-Pipe. Da- 
bei arbeitet die Heat-Pipe passiv ohne weitere Fremdener- 
giezufuhr. 

[0010] Bei starker Sonneneinstrahlung ist der Innenraum, 
insbesondere der Cockpitbereich, eines Fahrzeugs sehr stark 
aufgeheizt. Oftmals werden Temperaturen von iiber 70°C 
erreicht. Diese hohe Temperatur ermoglicht keine effektive 
Kiihlung und ist der Lebensdauer von elektrischen Geraten 
abtraglich. Der Luftkanal oder die Luftkanale werden von 
einem Geblase mit Umluft und/oder Kaltuft versorgt und 
weisen daher eine Temperatur auf, die ungefahr der AuBen- 
temperatur entspricht und somit deutlich niedriger als die 
Innentemperatur des Fahrzeugs ist. Damit wird am Ort der 
Warmesenke, insbesondere in dem gekiihlten Luftkanal eine 
effektive Kiihlung ermoglicht. 

[0011] Ein wesentlicher Gedanke der vorliegenden Erfin- 
dung sieht vor, dass die Warme von dem zu kiihlenden elek- 
trischen Gerat weg zu einer Warmesenke hin geleitet wird, 
anstatt wie bisher das Gerat am Einbauort zu kiihlen. Somit 
konnen Gentle, insbesondere leniperalureniplindliohe oder 
solche, die groBe Mengen an Abwarme produzieren auch an 
unzuganglichen Stellen und/oder an thermisch hoch belaste- 
ten Stellen und/oder dicht gepackt im Fahrzeug angeordnet 
werden. Fur eine effektive Kiihlung musst.cn bisher solche 
Gerate, an einem Ort im Fahrzeug angeordnet werden, der 
eine gewisse Kiihlung, z. B. iiber Konvektion sicherstellte, 
oder aber direkt in einem Luftkanal angeordnet werden. So- 
mit musste fur solche Gerate ein entsprechend groBer Bau- 
raum bereitgehalten werden und/oder auf aufwendige Art 
und Weise ein Kiihlluftkanal zu dem Gerat hin gefiihrt. wer- 

[0012] tiber die Heat-Pipe ist das elektrische Gerat vor- 
zugsweise mit einem Luftkanal verbunden, wobei der Luft- 
kanal als thermische Senke ausgebildet ist. Es bildet sich ein 
von dem elektrischen Gerat zu dem Kanal gerichteter Tem- 
peraturgradient, wodurch die Abwarme des elektrischen Ge- 
rats iiber die Heat-Pipe von dem Gerat weg, hin zu dem 
Luftkanal gefiihrt wird. Vorzugsweise ist die Heat-Pipe so 
ausgebildet, dass auch bei einem nur schwachen Tempera- 
turgradienten geniigend Warme vom Gerat weg zum Kanal 
hin geleitet wird. 

[0013] In einer Ausfuhrung ist vorgesehen, dass das Gerat 
eine Mehrzahl von zu kiihlenden Bauelementen, wie z. B. 
Vorwiderstande oder Prozessoren oder Leistungshalbleiter 
aufweist, die gemeinsam an eine Heat-Pipe anschlieBbar 
sind. 

[0014] Ein besonderer Vorteil ist, dass am Ort des Gerates 
keine bzw. eine nur geringe Temperaturbelastung entsteht 
und es also moglich ist, mehrere Gerate auf kleinem Raum 
eng benachbart oder direkt aneinander angrenzend anzuord- 
nen. Es konnen elektrische Gerate im Cockpitbereich ange- 
ordnet. sein und trotz starker Sonneneinstrahlung und/oder 
hoher Fahrzeuginnenraumtemperatur ausreichend gekiihlt 
werden. Auch konnen Gerate an unzuganglichen und/oder 
temperaturbelasteten Stellen angeordnet werden, ohne dass 
eine Uberhitzung befiirchtet werden muss. 
[0015] Insbesondere ist vorgesehen, die Heat- Pipes leicht 
und flexibel auszubilden, so dass sie leicht an eine beliebige 
Struktur des Innenraumes anpassbar sind. Dadurch konnen 
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die Heft-Pipes einfach montiert werden und sind an die 
Form der Karosserie anpassbar. 

[0016] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrung wird 
die im Fahrzeug vorhandene Klimaanlage, vorzugsweise ein 
Luftkanal der Klimaanlage als Warmesenke verwendet. Da- 5 
durch stellt sich entlang der Heat- Pipe ein hoher Tempera- 
turgradient ein. Die Heat-Pipe weist nun einen hohen War- 
meleitkoeffizienten auf, so dass sie eine sehr groBe Warme- 
menge transportiert. 

[0017] Es ist auch vorgesehen in einem Fahrzeug mehrere 10 
Warmesenken zu verwenden. So konnen ein oder mehrere 
Luftkanale oder ein oder mehrere massive Eisen- oder 
Stahltrager als Warmesenke verwendet werden. Damit kann 
man die insgesamt notwendige Lange der Heat-Pipes verrin- 
gern und an den einzelnen Geraten das zum Kiihlen erfor- 15 
derliche Temperaturniveau einstellen. 
[0018] Weitere Ausfiihrungen der Erfindung werden in 
den Figuren beschrieben, dabei zeigt: 
[0019] Fig. 1 den Innenraum eines Fahrzeugs mit der 
Kiihlvorrichtung und verteilt angeordneten Geraten; 20 
[0020] Fig. 2 eine schematische Ansicht des Anschlusses 
eines Gerates mit mehreren Komponenten an eine Heat- 
Pipe. 

[0021] In Fig. 1 ist die Kiihlvorrichtung 1 in einem Kraft- 
fahrzeug dargestellt. In dem Fahrzeug sind verschiedene 25 
elektronische Gerate im Innenraum verteilt angeordnet. Die 
Gerate sind optisch vorteilhaft verdeckt angeordnet, so dass 
sie nicht oder nur jeweils eine Bedien- oder Anzeigevorrich- 
tung sichtbar ist bzw. sind. Im Bereich des Cockpits ist ein 
Display 42 angeordnet, das in eine Instrumententafel einge- 30 
baut ist. Unter dem Vordersitz ist ein Audiogerat verdeckt 
angebracht und im Bereich der Dachantenne 23 ist zwischen 
Karosseriedach und nicht dargestelltem Dachhimmel ein 
Verstarker 41 angeordnet. Das Fahrzeug weist eine Kli- 
maanlage 3 mit Geblase auf. Ein Luftkanal 31 fiihrt von der 35 
Klimaanlage in den Innenraum. An der Unterseite der Ka- 
rosserie ist ein langsverlaufender Trager 22 vorgesehen. 
[0022] Die elektrischen Gerate 41, 42, 43 produzieren 
Warnie die abgei'iihrl werden muss. Aul'grund des verdeck- 
ten Einbauortes ist eine Kiihlung der Gerate 41, 42, 43 durch 40 
Konvektion nicht oder nur eingeschrankt moglich. Deshalb 
weisen die einzelnen Gerate 41, 42, 43 jeweils eine Heat- 
Pipe 5 auf, die zum Kiihlen der Gerate ausgebildet ist. Die 
Heat-Pipe 5 verbindet die Gerate 41, 42, 43 thermisch mit 
zumindest einer Warmesenke 31, so dass sich entlang der 45 
Heat-Pipe 5 ein Temperaturgradient weg von den warmen 
Geraten 41, 42, 43 in Richtung zu der Warmesenke 31 hin 
ausbildet. 

[0023] Eine Warmesenke, hier als Luftkanal 31 ausgebil- 
det, wird von der Heiz- und/oder Klimaanlage 3 mit kalter 50 
Luft versorgt und weist daher ein niedriges Temperaturni- 
veau auf, dass in der Regel noch unterhalb der AuBentempe- 
ratur liegt. Eine weitere Warmesenke, der unterhalb des 
Fahrzeugs angeordnete Trager 22, ist als massives Metallteil 
ausgebildet. Er weist eine gegeniiber dem Innenraum 2 nied- 55 
rigere Temperatur auf, da er von direkter Sonneneinstrah- 
lung abgeschirmt ist und daher zumindest eine gegeniiber 
dem aufgeheizten Innenraum kiihlere Temperatur aufweist. 
Zudem wird der Trager 22 wahrend der Fahrt durch den 
Fahrtwind zusatzlich gekiihlt. Durch die Verwendung von 60 
mehreren unterschiedlichen Warmesenken 31, 22 werden 
die notwendigen Langen der Heat- Pipes 5 und damit deren 
thermischer Widerstand klein gehalten. 
[0024] Der Verstarker 41 fur die Dachantenne ist unmittel- 
bar am Dach des Fahrzeuges in der Nahe der Antenne ange- 65 
ordnet. Damit ist er zwar an einem fiir die Signalverstarkung 
optimalen Platz angebracht, aber er wird durch Sonnenein- 
strahlung stark aufgeheizt. Um dennoch eine lange Lebens- 
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dauer und eine sichere Funktion des Verstarkers 41 sicher- 
zustellen, muss dieser gekiihlt werden. Uber die Heat-Pipe 5 
ist der Verstarker mit dem Luftkanal 31 verbunden. Die 
Heat-Pipe ist flexibel ausgebildet und daher vorteilhaft und 
optisch nicht sichtbar hinter dem Dachhimmel entlang des 
Fahrzeugdaches verlegt und anschlieBend entlang der A- 
Saule hinter der Saulenverkleidung zu dem Luftkanal 31 hin 
gefiihrt. 

[0025] Im Bereich des Cockpits 24 ist ein Steuergerat 42, 
das vorzugsweise ein Display aufweist, angeordnet. Das 
Steuergerat 42 ist ebenfalls uber eine Heat-Pipe 5 mit dem 
Luftkanal 31 verbunden, um die entstehende Warme abzu- 
fiihren. Durch die im Cockpit recht intensive Sonnenein- 
strahlung entsteht zusatzlich zu der von dem Steuergerat 42 
selbst produzierten Verlustwarme eine groBe Temperatur- 
last. Da die Temperatur des Kanals 31 von der Klimaanlage 
3 auf einem weitgehend konstant niedrigen Temperaturni- 
veau gehalten wird, stellt sich entlang der Heat-Pipe 5 ein 
groBer treibender Temperaturgradient ein. 
[0026] Die von der Heat-Pipe 5 transportierte Warme- 
menge ist weitgehend proportional zu dem treibenden Tem- 
peraturgradienten, so dass diese mit steigender Geratetem- 
peratur und gleichblendender Kanaltemperatur eine groBere 
Warmemenge vom Gerat weg zu dem Kanal hin leitet. So ist 
die Heat-Pipe 5 in gewissem MaBe selbstregulierend ausge- 
bildet und halt bei entsprechender, durch Versuche oder Si- 
mulation einfach zu findender Dimensionierung, die Tempe- 
ratur des Gerates auch bei wechselnder Warmelast weitge- 
hend konstant. 

[0027] Unter dem Vordersitz ist ein weiteres elektrisches 
Gerat 43, insbesondere Audiogerat wie z. B. CD-Spieler 
oder Radio oder Verstarker angeordnet. Dieses Audiogerat 
43 weist eine Heat-Pipe 5 auf, die auf kurzem Weg zu einem 
am Fahrzeugboden angeordneten Trager 22 gefuhrt ist. Der 
Trager ist als massives Melallleil ausgebildel mid weisl eine 
groBe raumliche Erstreckung auf. Durch die Anordnung am 
Fahrzeugboden ist der Trager 22 vor direkter Sonnenein- 
strahlung geschutzt und wird wahrend der Fahrt von dem 
Fahrtwind gekiihlt. Der Trager 22 ist daher als Warmesenke 
gut geeignet. Durch seine groBe raumliche Ausdehnung 
spart er lange Verbindungswege ein insbesondere bei sol- 
chen Geraten, die bodennah oder im Motorraum oder im 
Kofferraum angeordnet sind und/oder bei solchen Geraten, 
die weit entfernt von einem Luftkanal angeordnet sind. 
[0028] In der Fig. 2 ist dargestellt, dass die Heat-Pipe 5 
auch zum gleichzeitigen Kiihlen mehrerer Bauelemente ei- 
nes Gerates verwendbar ist. Das Gerat 42 weist ein Gehause 
und mehrere verlustbehaftete Bauteile 45 auf, wie z. B. Vor- 
widerstande und/oder Halbleiter und/oder Prozessoren. 
Diese Bauteile 45 sind gemeinsam an die in das Geratege- 
hause hinein gefuhrte Heat- Pipe 5 so angeschlossen, dass sie 
mit der Heat-Pipe 5 thermisch leitend und elektrisch isoliert 
verbunden sind. Von Vorteil ist hier, dass die Heat-Pipe elek- 
trisch neutral ausgebildet ist und somit keine negativen Ein- 
fliisse auf das elektrische Storverhalten aufweist 
[0029] Ein Ende der Heat-Pipe 5 ist innerhalb des Gerates 
mit den Bauteilen 45 verbunden. Die Heat-Pipe 5 greift 
durch eine Offnung im Gehause des Gerates hindurch und 
ist zu einer Warmesenke 31 hin gefuhrt. So verbindet die 
Heat-Pipe 5 die zu kiihlenden Bauteile 45 und/oder das Ge- 
rategehause thermisch leitend und elektrisch isoliert mit ei- 
ner Warmesenke 31. 

[0030] Die aufgezahlten Gerate und deren Anordnung in- 
nerhalb des Fahrzeugs ist beispielhaft zu sehen. Es ist neben 
den aufgezahlten Geraten auch vorgesehen andere Gerate zu 
kiihlen oder Gerate an weiteren Einbauorten mit der erfin- 
dungsgemaBen Kiihlvorrichtung zu kiihlen. 
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Patentanspriiche 

1. Kraftfahrzeugkiihlvorrichtung mit einem in einem 
Kraftfahrzeug ortsfest angeordneten elektrischen Ge- 
rat, vorzugsweise Audioverstarker oder Antennenver- 5 
starker oder Spannungswandler, 

und mit einer in oder am Fahrzeug angeordneten War- 
mesenke, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das elektrische Gerat (41, 42, 43) raumlich ent- 10 
fernt von der Warmesenke (31) angeordnet ist und iiber 
eine Heat-Pipe (5) oder ein Warmerohr (5) mit der 
Warmesenke (31) verbunden ist und wobei die Heat- 
Pipe (5) oder das Warmerohr (5) zum Kiihlen des elek- 
trischen Gerates (41, 42, 43) Abwarme von diesem 15 
weg zu der Warmesenke (31) hin leitet. 

2. Kral'llahr/eiigkublvon'ichlung nach Anspruch 1 da- 
durch gekennzeichnet, dass die Warmesenke als Luft- 
kanal (31) oder als metallischer Trager (22) ausgebildet 
ist. 20 

3. Kraftfahrzeugkiihlvorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass der Luftkanal 
(31) mit einem Kiihlkreislauf einer im Kraftfahrzeug 
angeordneten Klimaanlage (3) verbunden ist. 

4. Kraftfahrzeugkiihlvorrichtung nach Anspruch 1 bis 25 
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Heat-Pipe (5) fle- 
xibel und biegsam ausgebildet ist. 

5. Kraftfahrzeugkiihlvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere 
elektrische Gerate (41, 42, 43) aneinander angrenzend 30 
in einem gemeinsamen Bauraum angeordnet sind und 
die Abwarme eines elektrischen Gerates oder mehrerer 
elektrischer Gerate (41, 42, 43) iiber eine Heat-Pipe (5) 
oder mehrere Heat-Pipes (5) zu einer Warmesenke (31) 
oder mehreren Warmesenken (31) geleitet wird, so 35 
dass sich die elektrischen Gerate (41, 42, 43) nicht ge- 
genseitig aufheizen. 

6. Kraftfahrzeugkiihlvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein elek- 
trisches Gerat (41, 42, 43) an einem thermisch belaste- 40 
ten Ort, vorzugsweise im Motorraum oder Dachbereich 
des Fahrzeugs, angeordnet ist und die Heat-Pipe (5) 
zum Kiihlen des elektrischen Gerates (41, 42, 43) 
Warme von dem elektrischen Gerat (41, 42, 43) weg 
hin zu einer Warmesenke (31) leitet. 45 

7. Verwendung einer Kraftfahrzeugklimaanlage um 
zumindest ein innerhalb eines Kraftfahrzeugs angeord- 
netes elektrisches Gerat zu kiihlen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kraftfahrzeugklimaanlage (3) mit 
dem zu kiihlenden elektrischen Gerat (41, 42, 43) mit 50 
einer Heat- Pipe (5) oder einem Warmerohr (5) verbun- 
den wird. 

8. Verwendung einer Kraftfahrzeugklimaanlage nach 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Heat- 
Pipe (5) zum transportieren von Warme von dem elek- 55 
trischen Gerat (41, 42, 43) weg zu der Klimaanlage (3), 
vorzugsweise einem Kanal (31) der Klimaanlage, hin 
verwendet wird. 
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